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Mediante la perforación de barrenos en combinación 
con el uso de explosivos, se logra avanzar rápidamente 
en los trabajos de desarrollo, preparación y explotación 
de un yacimiento. 
La fácil ejecución de barrenos, con máquinas perfo-
radoras disminuye el esfuerzo físico del trabajador. 
Los barrenos alojan explosivos para efectuar el arranque 
de material o mineral y obtener el rendimiento esperado. 
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OBJETIVO TERMINAL j 
Dado el módulo de Principios Básicos de Perforación 
en Roca, algunos modelos, láminas relacionadas y un 
cuestionario de 13 preguntas, usted podrá describir los 
conocimientos tecnológicos de los principios básicos. 
Para lograr el objetivo deberá: 
Definir perforación de barrenos en carbón 
Identificar las características de los barrenos 
Identificar tipos y distribución de los barrenos 
Responder correctamente 11 de las 13 preguntas 
del cuestionario. 
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GENERALIDADES 
DE LA PERFORACION 1 
 
  
OBJETIVO INTERMEDIO N2 1 
Al terminar el estudio del presente tema, usted podrá 
describir los conocimientos tecnológicos generales 
de la perforación. 
Pára lograr el objetivo deberá: 
a. Definir perforación. 
b. Definir barreno. 
c. Identificar las clases de perforación. 
d. Enunciar los sitios de perforación en minería. 
SIN COMETER ERROR 
A. CONCEPTO DF PERFORACION 
Es la acción de penetrar en un cuerpo o material sólido, por 
medio de una herramienta que combina un movimiento de 
rotación con otro de empuje y que pueden ser realizados 
manual o mecánicamente. 
B. FORMAS DE PENETRACION 
La penetración se realiza de dos formas: 
1. cortando el material. 
2. Fracturando, rompiendo, triturando el material. 
Como resultado de la penetración de la herramienta quedara 
finalmente un hueco en el material que tendrá varios usos. 
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C. CONCEPTO DE BARRENO 
Son huecos abiertos en material estéril o mineral útil de forma 
cilíndrica que se realizan por medios manuales, mecánicos 
y eléctricos. 
D. CLASES DE PERFORACION 
1. Perforación manual. 
Los barrenos se realizan con una varilla y una maceta de golpe. 
2. Perforación eléctrica 
La fuente de energía para realizar los barrenos es eléctrica. 
Perforación mecánica. 
Perforación rotativa: Se utiliza en terrenos blandos y se 
realiza por la cortadura del mineral. 
Cuando el terreno es duro, la perforación rotativa se realiza 
por la trituración del. mineral, utilizando brocas especiales 
y un elevado número de vueltas por minuto. 
Como ejemplo tenemos la perforadora rotativa neumática. 
h 	 PPrforción ryercusiva' La labor se realiza con golpes 
sucesivos y un pequeño giro de la varilla en el fondo del barreno 
para romper la roca. 
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c. Perforación rotativa-percusiva o roto-percusiva: Es la 
combinación de golpe, giro y empuje para romper la roca y 
efectuar los barrenos. 
VARILLA 
EMPUJE 
Perforadora rotativa-percusiva con broca integral. 
EMPUJE 
Perforadora rotativa-percusiva con broca desmontable. 
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E. EMPLEO DE LA PERFORACION 
Las perforaciones se emplean en minería bajo tierra y en 
minería a cielo abierto. 
Bajo tierra se emplean para: 
El principal uso de la perforación es el de alojar sustancias 
explosivas, para tratar de aprovechar al máximo la energía o 
capacidad de trabajo que poseen y obtener así mayores ren-
dimientos en avances o fracturación. 
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2. Instalar pernos. 
3. Exploración* de yacimientos. 
• Exploración: Estudio que se realiza para determinar las características de un 
yacimiento. 
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AGUA A PRESION 
CARBON 
4. Colocación de estrobos*, para facilitar el funcionamiento 
de algunos equipos de descargue. 
Inyección de agua en tajos de explotación, disminuyendo 
la formación de polvo y facilitando el arranque. 
A LA CONEXION 
	
MANGUERA 
• Estrobos: Cable metálico en forma de oreja. 
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F. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PERFORACION 
DE BARRENOS 
1. Dureza del material estéril o mineral, razón principal para 
poder efectuar el arranque. 
2. Habilidad, destreza y capacidad del operario. 
3. Estado de la herramienta; del buen estado de las he-
rramientas dependerá el rendimiento de perforación de los 
barrenos. 
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AUTOCONTROL N2 1 
De los siguientes conceptos de perforación en minería, 
marque el verdadero con una 	 en el cuadrado indicado. 
Perforación es penetrar dentro de un cuerpo ejer-
ciendo un empuje; mediante el uso de una he-
rramienta. 
Perforación es penetrar dentro de un cuerpo o ma-
terial sólido, por medio de una herramienta que 
combina un movimiento de rotación con otro de 
empuje. 
Perforación es ejercer un empuje mediante el uso 
de una herramienta. 
Perforación es penetrar dentro de un cuerpo ejer-
ciendo un empuje. 
De los siguientes conceptos de barreno en minería marque 
el verdadero con una 	 en el cuadrado indicado. 
Barreno es un hueco abierto en material estéril. 
Barreno es un hueco abierto en material estéril o 
mineral. 
Barreno es un hueco abierto en mineral de forma 
cilíndrica. 
Barreno es un hueco abierto en mineral o material 
estéril de forma cilíndrica que se realiza por me-
dios manuales, mecánicos y eléctricos. 
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Escriba frente a cada letra las clases de perforación 
mecánica 
Existen 2 sitios para realizar la perforación de barrenos; 
escríbalos frente a cada letra, 
15 
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GENERALIDADES 
DE LA PERFORACION 
BAJO TIERRA 
OBJETIVO INTERMEDIO Nº 2 
Al terminar el estudio del presente tema, usted podrá 
describir los conocimientos tecnológicos de la perfo-
ración bajo tierra. 
Para lograr el objetivo deberá: 
a. Definir perforación de barrenos en carbón. 
b. Enunciar los objetivos de la perforación de barrenos. 
c. Identificar los barrenos en un frente de perforación. 
SIN COMETER ERROR 
A. PERFORACION DE BARRENOS EN CARBON 
Son huecos cilíndricos que se hacen en carbón con perforadora 
rotativa que puede ser neumática o eléctrica. 
El área de trabajo puede ser: 
1. Frente de perforación totalmente en carbón. 
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2. Frentes mixtos de carbón y material estéril. 
B. CARACTERISTICAS DE UN BARRENO EN CARBON 
1. Longitud. 
2. Angulo de Inclinación. 
3. Diámetro. 
Las características anteriores dependen del tipo de barreno en 
la distribución del frente de perforación. 
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BARRENOS 
DE PISO 
BARRENOS 
DE FRANQUEO 
BARRENOS 
LATERALES 
BARRENOS 
LATERALES 
C. OBJETIVOS DE LOS BARRENOS EN CARBON 
Alojar explosivos de seguridad con el fin de aflojar y rea-
lizar el arranque del mineral. 
Inyectar agua en el barreno para disminuir el polvo del 
carbón y ablandarlo y luego con el martillo picador facilitar el 
arranque. 
D. DISTRIBUCION DE BARRENOS EN UN FRENTE EN 
CARBON 
La distribución y el número de barrenos en un frente en carbón 
depende de los siguientes factores: 
1. Area o sección del frente. 
2. Dureza del mineral. 
BARRENOS AYUDANTES 
	
BARRENOS DE TECHO 
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3. Ubicación de los barrenos en el frente. 
"‘ --renos de 4 	 Se ubican en la parte central del 
frente, generalmente para formar caras libres durante el 
proceso de voladura. 
• Barrenos ayudante Ayudan a ampliar el área de la cara 
libre dejada por los barrenos de franqueo. 
• barrenos laterales, talabordones o talabordoneros: Amplían 
el área, determinando el ancho de la vía ya que se ubican 
en los costados de la vía. 
• Barrenos 	 49cheros: Se ubican en la parte superior 
del frente, amplían el área, para determinar la altura de la vía. 
• Barrenos de piso o patero< Se ubican en la parte inferior 
del frente para dar el nivel a la vía. 
uistribucion ue Darrenos en un tajo de explotación. 
Cuando se ubican en el centro del tajo. 
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Cuando se ubican en el techo y piso del tajo formando 
triángulo entre los barrenos. 
E. PERFORACION DE BARRENOS EN ROCA 
Se realizan en frentes de desarrollo. 
F. CARACTERISTICAS DE UN BARRENO EN ROCA 
1. Longitud. 
2. Diámetro. 
3. Angulo de Inclinación. 
Las características anteriores dependerán del tipo de barreno 
en el frente de perforación. 
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G. OBJETIVOS DE LOS BARRENOS EN ROCA O 
MATERIAL ESTERIL 
Alojar explosivos para el arranque del material estéril. 
Colocar pernos de anclaje o sostenimiento suspendido. 
Canalizar el desagüe. 
4 Para colocar estrobos en las vías. 
5. Pequeños barrenos para colocar puntos topográficos y 
poder llevar la dirección de la vía. 
H. DISTRIBUCION DE BARRENOS EN UN FRENTE 
La perforación de barrenos en un frente de desarrollo en material 
estéril puede ser igual a la distribución de barrenos en un frente 
de perforación en carbón. 
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La distribución y el número de barrenos depende del: 
1. airea del trente de perforación. 
2. Dureza del material estéril o roca. 
1. CONCEPTO DE FRANQUEO 
Es un grupo de barrenos ubicados en un frente de perforación 
cuyo objetivo es arrancar una parte del material del frente 
y formar varias caras libres. 
Los barrenos de franqueo tienen las siguientes características: 
Presentan una inclinación o son perpendiculares al frente. 
La longitud estará de acuerdo con el tipo de franqueo que se 
elige. 
El número de barrenos depende de la dureza de la roca o mineral, 
y del área del frente de perforación. 
Los nombres de los diferentes franqueos está directamente 
relacionada con la forma geométrica entre los barrenos. 
Los tipos básicos de franqueo se estudiarán detalladamente en 
la unidad de perforación en frentes de desarrollo en roca con 
perforadora rotativa-percusiva. 
Observemos gráficamente la perforación total de barrenos 
en un frente de perforación. 
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J. EQUIPO Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA LA 
PERFORACION BAJO TIERRA 
La perforación de barrenos bajo tierra en carbón se realiza con 
máquinas eléctricas o neumáticas. 
Las máquinas que utilizan aire comprimido para su funcio-
namiento se llaman máquinas o equipos neumáticos. 
Las máquinas perforadoras emplean una varilla y una broca 
para realizar la perforación. 
K. LA PERFORACION DE BARRENOS EN ROCA 
Se puede efectuar de las siguientes formas: 
1. Perforación manual. 
2. Perforación mecánica. 
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1. Perforación Manual. 
Las herramientas utilizadas son varillas de 30 a 50 cros de 
longitud y diámetro de 32 a 40 mm aproximadamente; una 
maceta de 6 a 8 libras de peso. 
Con las herramientas anteriormente mencionadas se logra 
realizar la perforación de barrenos en un frente. 
Se utilizan varias varillas de repuesto por el desgaste continuo. 
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2. Perforación mecánica. 
El equipo utilizado consiste en máquinas perforadoras neumáti-
cas. Estos equipos emplean varillas y brocas para realizar la 
perforación de los barrenos. 
Algunos equipos por ser livianos no necesitan de apoyo. 
Otros, por lo pesados, necesitan apoyo, facilitando la perfo-
ración y disminuyendo el esfuerzo físico del operario. 
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Otros equipos utilizados para la perforación de barrenos bajo 
tierra son: 
Jumbos de 1 ó 2 brazos. 
Equipo de perforación radial. 
Tamrock (perforaciones en abanico). 
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AUTOCONTROL N2 2 
En el siguiente gráfico escriba las características estudiadas 
de un barreno. 
Del siguiente listado de frases marque con una 
letras que corresponden a los objetivos de los barrenos 
roca o material estéril. 
las 
en 
Alojar agua. q 
Para el paso del aire. q 
Colocar pernos. q 
Alojar explosivos. q 
Canalizar el desagüe. q 
Colocar vía férrea. q 
Colocar estrobos. q 
Colocar puntos de topografía. q 
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3 . Dado el siguiente gráfico con la distribución de los ba-
rrenos, escriba el nombre correspondiente a los barrenos 
frente a cada letra. 
a. 
b. 
c.  
d.  
e.  
b. 
	 d. 	
a. 
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GENERALIDADES DE LA 
PERFORACION DE BARRENOS 
A CIELO ABIERTO 
3 
 
OBJETIVO INTERMEDIO Nº 3 
Al terminar el estudio del presente tema, usted podrá 
describir los conocimientos tecnológicos de la perfo-
ración de barrenos a cielo abierto; para lograr el objetivo 
deberá: 
a. Identificar las características de los barrenos. 
b. Enunciar los objetivos de la perforación. 
c. Identificar la distribución de los barrenos. 
SIN COMETER ERROR 
A. CARACTERISTICAS DE LOS BARRENOS EN BANCOS 
DE EXPLOTACION 
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1. Longitud del barreno. 
Es la distancia que presenta la profundidad del barreno. 
Es mayor que el diámetro de los barrenos perforados bajo tierra. 
Longitud mayor a la altura del banco. La longitud del barreno 
se hace por medio de varillas más largas que las utilizadas bajo 
tierra. Por tener mayor diámetro y longitud se utiliza maquinaria 
pesada. 
OBJETIVOS DE LOS BARRENOS EN SUPERFICIE 
Se realizan generalmente para: 
Exploración en la búsqueda de minerales. 
PERFORACION 
Perforación para pozos de agua. 
Perforación para búsqueda de pozos petrolíferos. 
Para alojar carga explosiva y realizar el arranque de mineral. 
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PERFORACIONES 
C. BANCO DE EXPLOTACION 
Un banco es un yacimiento de mineral que tiene un espesor 
grande, ubicado cerca de la superficie. 
D. OBJETIVOS DE LA PERFORACION DE BARRENOS EN 
BANCOS DE EXPLOTACION 
Los barrenos realizados en explotaciones a tajo abierto o en 
bancos de explotación sirven para alojar explosivos y realizar 
el arranque del mineral útil, o material estéril para realizar 
el descapote. 
E. DISTRIBUCION DE LOS BARRENOS EN BANCOS DE 
EXPLOTACION 
Perforación de barrenos en hileras simétricas. 
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PERFORACIONES ------ 
1/, 	 da 
_ 
Perforación de barrenos en hileras asimétricas. 
El estudio de la distribución de barrenos se tratará detalla-
damente en la unidad de perforación de barrenos en bancos 
de explotación. 
F. MAQUINARIA UTILIZADA A CIELO ABIERTO EN LA 
PERFORACION DE BARRENOS 
La maquinaria empleada presenta las siguientes características: 
La estructura de montaje del equipo ocupa una mayor 
área que los utilizados bajo tierra. 
Mayor potencia: permite perforar barrenos de mayor 
longitud y diámetro. 
Mayor rendimiento. 
Esta maquinaria utiliza 2 fuentes de energía. 
1. Neumática o de aire comprimido. 
2. Energía eléctrica. 
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VARILLA 
MARTILLO 
PERFORADOR 
G. TIPOS DE EQUIPOS DE PERFORACION 
1. Perforadora de carretilla. 
RUEDAS 
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2. Perforadora sobre orugas. 
ORUGAS 
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3. Perforadora sobre llantas. 
4. Perforadora sobre camiones. 
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AUTOCONTROL N2 3 
En el siguiente gráfico escriba las características indicadas 
en el barreno. 
Subraye el objetivo correcto de la perforación de barrenos 
en los bancos de explotación. 
Colocar estrobos. 
Canalizar desagüe. 
Alojar explosivos. 
u.  Alojar agua. 
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Debajo de cada gráfico escriba el nombre correcto de 
la distribución de los barrenos en bancos de explotación. 
Existen 4 tipos de equipos de perforación, escríbalos 
frente a cada letra. 
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RESUMEN TECNICO 
rONCEPTO DE PERFORACION 
Es la acción de penetrar en un cuerpo o material sólido, 
por medio de una herramienta que combina un movimiento 
de rotación con otro de empuje y puede ser realizado manual 
o mecánicamente. 
2. CONCEPTO DE BARRENO 
Son huecos abiertos en material estéril o mineral útil de 
forma cilíndrica que se realizan por medios manuales, 
mecánicos y eléctricos. 
3. CARAL FEHiS í ILAS UE LOS BARRENOS BAJO TIERRA 
• Longitud. 
• Angulo de inclinación. 
• Diámetro. 
4. OBJETIVO DE LOS BARRENOS BAJO TIERRA 
• Alojar explosivos. 
Infusión de agua. 
Canalizar el desagüe. 
• Colocar pernos de anclaje. 
• Colocar estrobos. 
• Colocar puntos topográficos. 
5. DISTRIBUCION DE LOS BARRENOS BAJO TIERRA 1 
Barrenos de techo. 
Barrenos de piso. 
Barrenos ayudantes. 
Barrenos laterales. 
Barrenos de franqueo. 
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6. CARACTERISTICAS DE LOS BARRENOS EN BANCOS DE 
EXPLOTACION 
• Longitud hasta 14 metros. 
Diámetro de 8 a 15 cros. 
• Sobreperforación el 10% más de la altura del banco. 
7. OBJETIVOS DE LOS BARRENOS EN BANCOS DE 
EXPLOTACION 
• Alojar explosivos para realizar el arranque de mineral. 
8. DISTRIBUCION DE LOS BARRENOS EN BANCOS DE 
EXPLOTACIO N 
• Perforación de barrenos en hileras simétricas. 
• Perforación de barrenos en hileras asimétricas. 
NORMAS DE SEGURIDAD 
Durante la perforación de barrenos en superficie o bajo 
tierra, utilice las sorderas y la máscara antipolvo. 
10. VOCABULARIO TFCNICO 
Empuje: Fuerza aplicada a una herramienta. 
Aguzado: Sacar punta. 
Energía: Fuerza o potencia que se necesita para realizar 
un trabajo. 
Desagüe: Caño por donde se conduce el agua que se 
deposita. 
Aire Comprimido: Aire cuyo volumen normal ha sido 
reducido a base de presión. 
Banco: Cuando el yacimiento tiene espesores grandes. 
Exploración. Estudio que se realiza para determinar las 
características de un yacimiento. 
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EVALUACION FINAL 
Complete las siguientes frases: 
Perforación es la acción de penetrar en un cuerpo o 
material sólido por medio de una herramienta que 
combina un movimiento de 	 con otro de 
	 y que pueden ser realizados manual o 
	  
Barrenos son 	  
en material estéril o mineral útil de forma 	  
que se realizan por medios manuales, mecánicos o 
eléctricos. 
Escriba frente a cada número los factores que inter-
vienen para realizar la perforación de barrenos. 
1. 	  
2 	  
3. 	  
1 
 La distribución de barrenos en bancos de explotación 
Perforación de 	 en hileras 	  
Perforación de 	 en hileras 	  
Dados los siguientes gráficos que representan las clases 
de perforación mecánica, escriba frente a cada uno la clase 
de perforación y el tipo de broca. 
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a. 	  
b. 	  
42 
Escriba frente a cada letra las características de un barreno, 
en carbón o en roca. 
Complete las siguientes frases de los objetivos de los 
barrenos en roca o material estéril. 
Alojar 	  para el arranque del material estéril. 
Colocar 	 de 	 o sostenimiento suspen- 
dido. 
Canalizar el 	  
Para colocar 	 en las vías. 
Escriba frente a cada letra los nombres de los diferentes 
barrenos que se perforan en un frente. 
a. 	  
b.  
c.  
d.  
e.  
43 
63 
En el gráfico señale las características del barreno, del 
banco de explotación. 
Complete las siguientes frases que corresponden a las 
características de los barrenos en bancos de explotación. 
Longitud del barreno: Es la distancia que presenta 
la 	 del barreno. 
El diámetro de los barrenos en los bancos de explo- 
tación es 	 que diámetro de los barrenos 
perforados bajo tierra. 
La sobreperforación es la longitud mayor a la 
del banco. 
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Complete las siguientes frases que corresponden a los 
objetivos de los barrenos en superficie. 
	 en la búsqueda de minerales. 
Perforación para 	  de agua. 
Perforación para la búsqueda de pozos 	  
Para alojar 	  y realizar el 
arranque de mineral. 
Escriba frente a cada letra los tipos de equipos de perfo-
ración en superficie. 
En los siguientes enunciados marque con una 	 la 
letra que corresponde a la respuesta correcta. 
La distribución de los barrenos en un frente de carbón 
depende de: 
a. Dureza del mineral y longitud de la vía. q 
b. Area del frente y espesor de la roca. 	 q 
c. Longitud de la vía y espesor de la roca. 	 q 
d. Area del frente y dureza del mineral. 	 q 
11. Los barrenos que se ubican en la parte central del frente, 
formando caras libres en el arranque se denominan barrenos 
a. Ayudantes 	 LJ c. De franqueo 	 LJ 
b. Talabordones 	 q d. De piso 	 q 
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12. CRUCIMINAS 
Desarrolle el siguiente Cruciminas. Observe el ejemplo. 
HORIZONTAL: 
1. 	 Principios básicos de la presente unidad: 
La respuesta es PERFORACION. 
VERTICAL: 
2 
3 
1. 	 Lo que hace la varilla en la roca. 
La respuesta es PENETRAR 
1 
1 P E R F O R A C I O N 
2 E 
N 
E 
3 T 
4 R 
5 A 
R 
HORIZONTALES 
1. Principios básicos de la 
presente unidad. 
2. Una clase de perforación 
3. Lo que se aloja en los 
barrenos. 
4. La segunda clase de per-
foración. 
5. Material no útil que 
acompaña el carbón. 
VERTICALES 
1. Lo que hace la varilla en 
la roca o carbón. 
2. Lo que es un barreno. 
3. Mineral útil que se ex-
trae generalmente bajo 
tierra. 
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La distribución de los barrenos en bancos de explotación 
se pueden realizar en hileras 
mación correcta). 
(marque con una X la afir- 
Asimétricas o paralelas q 
Simétricas o asimétricas q 
Perpendicular o paralelas q 
Simétricas o regulares q 
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DIAMETRO,-; INCLINACION 
ROCA 
toivon  jo 
RESPUESTAS 
AUTOCONTROL Nº 1 
1. 
a. 	 X 
2. 
b, 	 X 
3. 
a. Rotación 
b. Percusión 
c. Rotativa-Percusiva 
4. 
a. Minería bajo tierra 
b. Minería a cielo abierto 
AUTOCONTROL Nº 2 
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b. 	 d. 
a. 
2. 
c. X 
	 g. X 
d. X 
	
h. X 
e. X 
a.  Barrenos de franqueo 
13. Barrenos ayudantes 
c. Barrenos laterales  
d  Barrenos de techo  
e  Barrenos de piso  
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AUTOCONTROL N2 3 
   
0114,7 
.41 
/ 
4.1  SOBREPERFORACION ,1515  / 
G. Alojar explosivos 
Hileras simétricas 
 
• Hileras asimétricas 
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Perforadora sobre carretilla 
Perforadora sobre orugas. 
c. Perforadora sobre llantas 
d. Perforadora sobre camiones. 
EVALUACION FINAL 
a. Perforación es la acción de penetrar en un cuerpo o 
material sólido por medio de una herramienta que 
combina un movimiento de rotación con otro de 
empuje y que pueden ser realizados manual o mecá-
nicamente. 
0. Barrenos son huecos abiertos en material estéril 
o mineral útil en forma cilíndrica que se realizan 
por medios manuales, mecánicos o eléctricos. 
Factores para realizar la perforación de barrenos: 
Dureza del material 
2 Habilidad, destreza y capacidad del operario 
3 Estado de la herramienta 
1. Distribución de barrenos en bancos de explotación: 
Perforación de barrenos en hileras simétricas. 
Perforación de barrenos en hileras asimétricas. 
L. 
Rotativa-percusiva con broca desmontable. 
). Rotativa percusiva con broca integral. 
Rotativa. 
51 
a. Longitud 
t. 
 Angulo de inclinación. 
c. Diámetro. 
a. Alojar explosivos para el arranque del material estéril. 
b. Colocar pernos de anclaje o sostenimiento suspen-
dido. 
c. Canalizar el desagüe. 
d. Para colocar estrobos en las vías. 
'¿-L Barrenos de franqueo. 
b.  Barrenos ayudantes. 
c. Barrenos laterales 
d Barrenos de techo 
e. Barrenos de piso. 
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La longitud del barreno: Es la distancia que presenta 
la profundidad del barreno. 
El diámetro de los barrenos en los bancos de explotación 
es mayor que el diámetro de los barrenos perforados 
bajo tierra. 
La sobreperforación es la longitud mayor a la altura 
del banco. 
Exploración en la búsqueda de minerales. 
Perforación para pozos de agua. 
Perforación para la búsqueda de pozos petrolíferos. 
Para alojar cargas explosivas y realizar el 
arranque de mineral. 
Perforadoras de carretilla 
Perforadoras sobre orugas. 
Perforadoras sobre llantas. 
Perforadoras sobre camiones. 
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10. 
d. X 
11. 
c. X 
12. 
CRUCIMINAS 
5 
2 
1 
1 
2 
3 
C 
H A 
U R 
E B 
C o 
P E R F O R A C I o N 
P E R C U S I O N 
3 
4 
N 
E X P L O S I V O S 
T 
R o T A C I O N 
R O C A 
R 
13. 
X 
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